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Opinia

0 osiggnigciach naukowych dr inz. Cezarego RAPIEJKO
W zwigzKku z ubieganiem si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego

Oceng wykonano w zwigzku z powolaniem mnie przez Centralng Komisj¢ do Spraw Stopni
1 Tytulu Naukowego na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym doktora inzynier Cezarego
Rapiejko (pismo nr BCK-VI-L-6592 z dnia 11.05.2018). Opini¢ sporzadzono na podstawie
materialow zawartych we wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie
Nauki Technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn) przestanych przez sekretarza

Komisji dr hab. Adama Papierskiego.
1. Ogolna charakterystyka dzialalnosci naukowej Kandydata

Dr inz, Cezary Rapiejko jest absolwentem Wydzialu Mechanicznego Politechnik t.6dzkiej,
ktory ukoniczyt w 1998r bronige prace magisterska zatytulowang: ""Wiasciwosci mechaniczne
drutéw Kirchner'a pokrytych warstwami NCD". Bezposrednio po obronie dyplomu wstgpil na
studia doktoranckie, a w 1999 roku rozpoczat prace w Instytucie Inzynierii Materialowej PE na
stanowisku asystenta. W tym okresie uczestniczyl w prowadzonych w instytucie badaniach
dotyczacych wytwarzania metodg plazmowa nanokrystalicznych powlok diamentopodobnych
(DLC). W tym okresie odbyl, zwigzany z tematyka nanoszenia cienkich warstw, krétkoterminowy
staz naukowy we Wiloszech. Rezultatem tych badan byly 2 publikacje w czasopiSmie InZynieria
Materiatowa. Kolejnym obszarem dziatalnosci Dr inz. Cezarego Rapiejko byly badania dotyczace
trawienia jonowego plytek szafirowych na potrzeby biologii molekularnej, realizowane we
wspolpracy z Imperial College w Londynie. W tym samym okresie pozyskal projekt badawczy
finansowany przez Owczesny KBN zatytulowany "Zastosowanie (rawienia jonowego do
wytworzenia mikroelementu do sekwencjonowania DNA", ktéry do pewnego stopnia byt
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temu zawdzigcza tygodniowy staz w tej jednostce. Wyniki badaf zgromadzone w tyin okresie staly
si¢ przedmiotem 4 publikacji.

W5 lat po ukonczeniu studiéw obronit z wyréznieniem prace doktorska pt: "Konstrukcja i
optymalizacja urzgdzenia do syntezy cienkich warstw germanowo-Krzemowo-weglowych,
wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Macieja Gazickiego-Lipmana. Wyniki badan
uzyskanych w dysertacji byly przedmiotem dwéch prezentacji na konferencjach naukowych oraz 3
publikacji. Zainteresowania cienkimi warstwami kontynuowat podczas wspolpracy z Albert Ludwig
University we Freiburgu, zajmujac sie nanoszeniem metodg PECVD warstw gradientowych wegla i
krzemu. W ramach tej wspolpracy w latach 2003 i 2004 odbyt 2 miesicczne staze naukowe.

W 2005 roku, w ramach stypendium EIF Marie Curie -Intra European Fellowships w Ecole
Centrale de Lyon kicrowal projektem zatytulowanym: "Tribology (ie. Friction and Wear) of
Orthodontic Materials (TOM)", dotyczacym zagadnien zuzycia $ciernego materialow stosowanych
na druty ortodontyczne. Efekty badan przedstawit na konferencji oraz w publikacji w czasopiémie
Wear, znajdujacym si¢ na tzw. Liscie Filadelfijskiej. W tym samym okresie wspélpracowat, jako
opickun, z doktorantem prowadzacym badania na temat trwalosci elementéw, tarcia i zuzycia
sciernego wskutek frettingu, finansowane przez koncern Peugeot - Citroén.

W kolejnych latach, po powrocie z Francji, podjal prace w Katedrze Technologii
Materialowych i Systeméw Produkeji Politechniki Lodzkiej, kierowanej wowcezas przez prof. dr
hab. inz. Stanistawa Pietrowskiego. W tym czasie Kandydat do stopnia doktora habilitowanego
calkowicie zmienit swoje zainteresowania, dostosowujge je do dzialalnosci jednostki, ktéra od lat
zajmowala si¢ przede wszystkim materialami i technologiami stosowanymi w odlewnictwie. Tak
wige, podjal problematyke odlewania stopdw Al-Si do form ceramicznych. Owocem tych badan
byly wystapienia na konferencji, publikacja w Archives of Foundry Engineering, oraz, co warto
podkresli¢, wdrozenie wynikéw badan w Spotdzielni Pracy "Armatura” w Lodzi.

Kolejnym obszarem dziatalnosci naukowej Habilitanta byly badania nad mozliwoscig
zastosowania ultradzwigckow do kontroli jakosci odlewow zeliwnych, prowadzone we wspolpracy z
Odlewnig Zeliwa w Bolimowie. Wyniki tych badan zaprezentowal na konferencji oraz w Archives
of Foundry Engineering, bedacego wiodacym czasopismem krajowym dotyczacym technologii
odlewnictwa. Warto wspomnieé, iz Dr Rapiejko, we wspdtpracy z prof. Thomasem Mathia z Ecole
Centrale de Lyon, zajmowat sie réwniez badaniami dotyczacymi obrébki powierzchniowej zeliwa z
grafitem sferoidalnym, ktérych wyniki zaprezentowal na dwéch konferencjach miedzynarodowych.
W roku 2009 zostal zaproszony w charakterze "visiting profesor”" do Ecole Centrale dz Lyon w celu
przeprowadzenia badan trybologicznych dla koncernu Reneault.

Ostatnim obszarem dziatalnos$ci naukowej Kandydata sg technologie innowacyjne. Badania w
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innowacyjnych technologii wytwarzania zlozonych konstrukcyjnie, wysokojakosciowych odlewéw
precyzyjnych ze stopéw metali lekkich". Ukoronowaniem tych badan byla monografia oraz 5
publikacji, zgloszonych jako gléwne osiggniccic naukowe we wniosku o nadanie dr inz Cezaremu
Rapiejko stopnia naukowego doktora habilitowanego.

W tym miejscu chee zauwazy¢, iz Kandydat do stopnia naukowego doktora habilitowanego
przeszed dlugg droge od momentu ukonczenia studiéw magisterskich do dnia dzisiejszego. Nie
chodzi tu o czas, lecz o swego rodzaju przepa$é pomigdzy zagadnieniami, ktérymi czym zajmowal
si¢ w poczgtkowym okresie kariery zawodowej, a tym, czym zajmuje si¢ obecnie, Poczatkowo byly
to cienkie warstwy i procesy dokonujgce si¢ w skali atomowej. Obecnie jest to jedna z najstarszych
technologii ksztaltowania, stosowana juz przed nasza era. Swoistym lacznikiem miedzy pracami:
magisterska, doktorskg, a monografia habilitacyjna to cienka warstwa, ktéra Dr inz. Rapiejko
nanosit na powierzchnie wewnetrzng formy odlewniczej. Przepraszam za dygresje, ale tu nasuwa
mi si¢ pewne podobienistwo migdzy przebiegiem dotychczasowej drogi zawodowej Habilitanta, a
moim zyciorysem zawodowym. Ot6z w swoim doktoracie zajmowalem sie¢ krystalizacja warstw
amorficznych otrzymywanych metoda ultraszybkiego chlodzenia ze stanu cieklego (splat-cooling),
by po wieloletnich badaniach stopéw odlewniczych: aluminium, zeliwa z grafitem kulkowym i
ADI, zaja¢ si¢ technologia wytwarzania wolframowych stopdéw cigzkich, przeznaczonych na
rdzenie pociskow podkalibrowych.

Reasumujac, obszar zainteresowan i dzialalno$ci naukowo-badawczej Dr inz. Cezarego
Rapiejko jest zwigzany z problematyka budowy i eksploatacji maszyn. Prace wykonane przez
Habilitanta dotycza nowoczesnych materiatow, metod wytwarzania, a takze poprawy ich
wiadciwosei eksploatacyjnych za pomocg nanoszenia na powierzchnie odlewéw cienkich warstw

poprawiajgcych wlasciwosci trybologiczne.
2. Ocena gléwnego osiaggniecia naukowego

Gléwne osiggnigecie naukowe przediozone we wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego stanowi monografia zatytulowana: "Odlewanie precyzyjne stopdw magnezu o
podwyzszonych wiasciwosciach” oraz 5 publikacji wspoétautorskich, z ktérych trzy ukazaly si¢ w
czasopiSmie Archives of Foundry Engineering, a dwa w Archives of Metallurgy and Materials.
Wszystkie prace sa zwigzane z odlewaniem precyzyjnym w formach ceramicznych, ktorych
powierzchnia wewngtrzna jest pokryta, opracowana przez Autora warstwg, zabezpieczajaca przed
reakcja cieklego metalu z materialem formy. Z wyjatkiem jednej pracy dotyczgcej stopu AlSi9, w
ktorej Autor badat rozklad temperatury i mikrostrukture siluminu AlSi9, wszystkie pozostate wraz z
monografia, dotycza badan wplywu minimalnej ilosci Cr oraz V wprowadzanych osobno lub
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mechaniczne i trybologiczne stopéw magnezu AM60 i AZ90. Zwazywszy na to, ze wspomniane
publikacje znajdujg si¢ w spisie literatury w monografii, na niej skoncentruje sie w ocenie
osiggniecia.

Monografia zawiera 163 strony i jest podziclona na 11 rozdzialow. W pracy znajduje si¢ 90
rysunkow, 33 tabele oraz bogaty spis literatury w liczbie 125 pozycji. Wsrdd nich znajduje si¢ 7
prac Habilitanta, sposréd ktérych 5 to publikacji wymienionych w osiggnieciu naukowym.

We wstepie, Autor w sposéb syntetyczny, a jednocze$nie bardzo przekonujacy, uzasadnia
koniecznos¢ dzialania w kierunku zmniejszenia masy elementow konstrukeji w trosce o
srodowisko, co jest mozliwe przez szersze zastosowanie stopow magnezu, W czgdei literaturowe;j
obejmujacej rozdziaty: 2 - 5, sa oméwione stopy magnezu, dodatki stopowe ich wplyw na
wiasciwosci stopow Mg, technologie odlewania, zwlaszeza metoda wytapianych modeli i wreszcie
oddzialywanie na mikrostrukturg odlewu przez intensywne chtodzenie formy. Musze podkreslié, ze
Autorowi udalo si¢ w sposob bardzo zwigzly przekaza¢ najistotniejsze informacje wprowadzajace
czytelnika w tematyke pracy. Na podstawie informacji przekazanych we wstepie i nastepujacych po
nim rozdzialach Habilitant sformutowat cel, zakres i tezg pracy i to byl dla mnie przystowiowy
"zimny prysznic". Nie mam uwag, co do meritum, ale w moim przekonaniu w pierwszej kolejnosci
nalezalo postawi¢ tez¢, za$ dopiero pézniej zaproponowaé badania (ich zakres) w celu weryfikacji
stusznosci sformutowanej tezy. Najbardziej obszerny, bo zajmujgcy az 83 strony, jest rozdziat 7
poswigcony badaniom wytypowanych stopéw AM60 (MgAl6Mn) oraz AZ90 (MgAl9Zn). Sa w
nim opisane kolejno: obiekt badan (7.1), synteza stopow (7.2), plan eksperymentu (7.3), technologia
topienia (7.4), technologia samonosnej formy ceramicznej (7.5), inhibitory form i technologia ich
nanoszenia (7.6), charakterystyki ATD, mikrostruktura i wlasciwosci mechaniczne i tribologiczne
nowoopracowanych stopéw magnezu (7.7) 1 wreszcie optymalny skltad chemiczny wybranych
stopow (7.8). Aby nie pisa¢ kolejnej monografii pozwole sobie skomentowa¢ informacje zawarte w
niektérych podrozdziatach. Po pierwsze warto podkresli¢ opracowanie i przeprowadzenie badan
zgodnie planem eksperymentu, ktory umozliwil ograniczenie liczby czasochtonnych doswiadczen.
Bardzo interesujgcy i wartosciowy jest podrozdzial dotyczacy opracowanych przez Habilitanta
inhibitorow 1 sposobu ich nanoszenia na powierzchnie wewnetrzna formy ceramiczne;.
Umozliwiaja one zmniejszenie chropowatosci powierzchni odlewow, co zostato udokumentowane
wynikami na rys. 8 1 9 w monografii. Mniejsza chropowato$¢ powierzchni umozliwia uzyskanie
wiekszej dokladnosci wymiarowej odlewow. Najobszerniejszy i zapewne stanowiacy trzon czgsci
doswiadczalnej pracy, jest podrozdziat 7.7, o objgtosci az 73 stron. Opisano w nim zaréwno
stosowane techniki badawcze, z ktorych jedna z najbardziej wyeksponowanych jest metoda analizy
termicznej derywacyjnej skrécie ATD. Obok niej wykorzystano konwencjonalna metalografie,
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zarowno obserwacje mikroskopowe jak i analize skladu w mikroobszarach za pomocg przystawki
EDS. Musze przyzna¢, Ze techniki do$wiadczalne zostaly dobrane whasciwie z punktu widzenia
informacji niezbgdnych do osiggnigcia celu pracy. Nalezy wspomnieé¢ réwniez o badaniach
wiasciwosei mechanicznych oraz odpornosei na $cieranie, ktére sa niezbedne dla oceny materialow
z punktu widzenia mozliwosci ich zastosowania na czg$ci maszyn. Badania te zostaly wykonane na
maszynie wytrzymalo$ciowej oraz urzadzeniu do badania $cieralnosci.

Jak wspomnialem, w pracy najwi¢cej miejsca poswiecono badaniom krzepnigcia oraz
krystalizacji stopéw magnezu za pomocg metody ATD. Metoda ATD jest swego rodzaju
modyfikacja. a moze lepiej rozwinigciem metody analizy termicznej AT czy réznicowej analizy
termicznej DTA. Badania ta metodg zainicjowal w poczatkach lat 80-tych ubiegtego wieku zespél
profesora Stanislaw Jury z dawnego Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej. Jak pamigtam,
metoda ta byla kultywowana i rozwijana przez zespoly niezyjacych juz dzi$ profesoréw: Stanistawa
Pietrowskiego z Politechniki L.6dzkiej oraz profesora Przemystawa Wasilewskiego z jej filii w
Bielsku Bialej. W tej ostatniej zostala zaproponowana zmodyfikowana metoda AED i metoda
zespolona ATD-AED. Korzystajac z metody ATD dr inz. Cezary Rapiejko przeprowadzil badania
procesu krzepnigcia i krystalizacji standardowych AM60 i AZ90 oraz stopéw z dodatkiem 0,1%Cr,
0,1%V 1 0,1%Cr + 0,1%V, wyznaczajac wartosci temperatury i czasu przemian dokonujacych si¢ w
stopach standardowych i z mikrododatkami. Wyniki badan przedstawil w postaci wykreséw ATD
oraz tabel zawierajgcych wartosci charakterystyczne poszczegdlnych punktéw na wykresach, tj.
czas, temperaturg, wartosci pierwszej i drugiej pochodnej: dt/dt oraz d*t/dt. W ostziniej kolumnie
tabel zamiescit informacje o dokonujacych si¢ przemianach, ktére zaproponowal na podstawie
wynikéw rentgenowskiej analizy strukturalnej (XRD) oraz badan w SEM z wykorzystaniem
przystawki do badania sktadu chemicznego w mikroobszarach (EDS). Musze przyznac, ze jakos¢
wykresow ATD i zdje¢ mikrostruktury sg bez zarzutu, jakkolwiek miatbym pewne watpliwosci, co
do propozycji zapisu stechiometrycznego faz powstajacych podezas niektorych przemian. Zdaje
sobie jednak sprawe, ze Habilitant nie musi by¢ specjalista we wszystkich stosowanych przez siebie
technikach 1 na karb tego zlozylbym pewne niedociggnigecia w tym wzgledzie. Za interesujace
uwazam zaproponowane modele krystalizacji zamieszczone na rys. 57 i 58, choé¢ ze wzgledu na
uwagi zgloszone wyzej, nie do konca si¢ z nimi zgadzam. Jakkolwiek, badania strukturalne sa
interesujace z poznawezego punktu widzenia to jednak celem pracy bylo réwniez stwierdzenie czy i
na ile dodatek: Cr, V czy Cr+V wplywa na wlasciwosei mechaniczne oraz odpornos¢ na zuzycie
§cierne i/lub adhezyjne. Z wynikow badan wlasciwosci mechanicznych zamieszczonych w tabelach
26 1 27 wynika, iz dodatki te generalnie korzystnie wplywaja na wlasciwosci wytrzymaloSciowe:
R,, i HB, niekiedy rowniez na wydluzenie As. Wnioski sformulowane przez Habilitanta sg jednak

niekiedy, delikatnie méwigc, zbyt przesadzone, poniewaz réznica w twardosci o jedng jednostke w

Ln



skali Brinella (tabela 26) trudno uzna¢ za roznice, a w 3 wierszu od dotu na str.103, Autor pisze o
wzroscie twardosci o 4%. Gdyby chodzilo o skale HRC to mozna sig upieraé, natomiast w skali HB
taka roznica jest na poziomie bledu pomiaru. Bardzo interesujgce sg wyniki badai zuzycia
zamieszczone na wykresach (rys. 63-65), cho¢ w wypadku badai zuzycia adhezyjnego mozna mieé
uwagi, co do metodyki badan. Zwazywszy jednak na charakter poréwnawczy badan, ktére byty
prowadzone w identycznych warunkach wyniki nalezy uznaé za poprawne. Doceniam wysitki
Autora, w kierunku optymalizacji skladu chemicznego, ktérych wyniki zamiesei w tabelach 28 i 29.
Zwazywszy jednak na warto$ci wspotczynnikow korelacji chyba nie do kofica Mu sie to udato.

W punkcie 8 monografii Autor przedstawil wyniki badan intensywnoéci chlodzenia na
charakterystyki ATD, mikrostrukture oraz wlasciwosci stopow magnezu z mikrododatkami chromu
i wanadu. W szczegélnosei opisal metodyke badan oraz sposéb wyznaczenia czasu, po ktorym
odlewy mogly by¢ szybko chlodzone. Czas ten wyznaczyl za pomocy badan symulacyjnych z
wykorzystaniem oprogramowania MAGMA. Wyniki symulacji przedstawil w postaci rysunkéw
ilustrujacych rozklad temperatury w odlewie oraz wykreséw. Ten fragment opracowania jest
przedstawiony niemal pedantycznie i doskonale od strony graficznej. Smiesza nieco wartodci
podane w tekscie, np. na str. 118 9 wiersz od dotu Autor pisze, cyt. "W tych obszarach ciekly stop
ma temperatur¢ 660,8-653,6°C. Z przedstawione] na rysunku 73 symulacji wynika, Zze w objetosci
odlewu walcowego po uplywie 20,474 s od momentu...." Zdaje sobie sprawe, ze s3 to wartosci
podane, jako wynik symulacji komputerowej, ale... Powszechnie wiadomo, ze w kazdym modelu
przyjmuje si¢ pewne zalozenia upraszczajace powodujgce, iz wynik symulacji jest nieco lepszym
lub gorszym przyblizeniem rzeczywistosci. Stad tez zaréwno wartos¢ temperatury podana z
dokladnoscia dziesigtych °C, a tym bardziej czas z dokladnosci do trzeciego miejsca po przecinku
jest nieporozumieniem. Wyniki analizy metodg ATD ujawnily wyraznie réznice pomigdzy
przebiegiem krzepnigcia stopéw standardowych oraz szybko chtodzonych, co doskonale ilustruja
wykresy zamieszczone na rys. 76 1 81 oraz wartosci zamieszczone w tabelach 31-33.
Odzwierciedleniem wplywu szybkosci chlodzenia sg zmiany mikrostruktury pokazane na zdjeciach
metalograficznych. Pokazujq one silne rozdrobnienie struktury, co bylo zreszta do przewidzenia.
Zastosowanie szybkiego chlodzenia doprowadzilo do zwigkszenia wytrzymalosci na rozeigganie,
ktore jest jednak wyraZznie wigksze w stopie AM60 (rys 78) niz AZ91(rys. 83). Wplyw szybkosci
chlodzenia jest najsilniejszy w stopie komercyjnym AMG60 1 zdecydowanie mniejszy w pozostalych.
Dla przyktadu, przyrost wartosci Ry, stopu AM60 z dodatkiem chromu i wanadu szybo studzonego
wynosi tylko 5SMPa, w porownaniu do studzonego w temperaturze otoczenia. Przyrost ten to tylko
okolo 3.5% i trudno uzna¢ za znaczacy. 7, drugiej strony, wlasciwosci wytrzymalosciowe stopow
Mg nie sg imponujace, a wigc nawet niewielkie ich zwigkszenie mozna uzna¢ za sukces. Wzrost
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intensywnosci studzenia na wydhuzenie stopu jest dos¢ zlozony. Byé moze przeoczylem, ale nie
znalazlem w monografii informacji na temat $rednia ilu pomiaréw sg wartosei odnoszace sie do
wlasciwosei  mechanicznych zamieszczonych na wykresach? Tym niemniej uwazam, ze
cksperyment dotyczacy badania wptywu szybkosci studzenia na kinetyke procesu krzepniecia i
krystalizacji, a tym samym na strukture i wlasciwosci mechaniczne jest bardzo cenny, stanowiac
przystowiowa kropke nad "i" w obszarze badan zmierzajacych do zwiekszenie wlasciwosci
mechanicznych skadinad bardzo atrakcyjnych stopow magnezu.

Monografi¢ konczy krotkie podsumowanie, w ktérym Autor przytacza najistotniejsze efekty
pracy 1 z ktéorymi w pelni zgadzam sig, moze z wyjatkiem punktu 4. W tym wypadku
proponowalbym, aby nie eksponowaé znacznie wyzszych wlaciwosci mechanicznych, poniewaz, o
ile szybkie studzenie doprowadzito do zwigkszenia wartosci Ry, i As s komercyjnym stopie AM60,
to w stopach z dodatkiem chromu i/lub wanadu wptyw ten jest znikomy. Wplyw intensywnosci
studzenia na wlasciwosci stopu AZ91 jest jeszcze mniej imponujacy.

Ostatnim punktem monografii jest rozdzial zatytulowany wnioski, ktére faktycznie sg nie tyle
wnioskami ile skondensowanym przedstawieniem wynikéw, uzyskanych w trakcie badan. Trudno
miec o to pretensje skoro w znakomitej wigkszosci tego typu opracowarn, w tym rowniez publikacji,
autorzy czynig dokladnie tak samo.

Monografia jest napisana poprawnie fadna polszczyzna. W przeciwienistwie do innych
autoréw, Dr inz. Cezary Rapiejko tylko raz poshuzyl si¢ stowem "implementacja" i "walidacja",
ktére majg swoje odpowiedniki w jezyku polskim. Jest to godne podkreslenia, poniewaz chyba
"modnie" jest dzi§, albo brzmi bardziej naukowo, gdy w pracach stosuje si¢ obcobrzmiace
stownictwo.

Jak w kazdej pracy, réwniez i w tej mozna znalez¢é mniejsze lub wiecksze niedociagniecia, z
ktorych kilka wspomnialem wczesniej. Pomine drobne usterki, typu "literowki" czy nieprecyzyjny
opis pod rysunkiem itp., Cheialbym natomiast zwrdci¢ uwage na systematyczne stosowanie zwrotu
"przy pomocy" zamiast "za pomocg" oraz "pozwala" zamiast "umozliwia". Otdz, cos mozna zrobi¢
przy pomocy lub za pomoca. Zdaje sobie sprawe, ze jezyk polski zmienia si¢, ale zwrot "przy
pomocy" stosuje wowczas sig, gdy korzystamy z pomocy kogo$, np. pana Kowalskiego. Jesli zas
wykonujemy jaka$ czynno$é, np. pomiar, stosujgc przyrzgd: mikroskop lub suwmiarke itp.,
wowczas stosujemy zwrot "za pomocg" (W. Doroszewski: Stownik poprawnej polszczyzny, PWN,
Warszawa 1980, str. 542). Podobnie jest w wypadku terminu - pozwala¢. Sa to oczywiscie
drobiazgi i w niczym nie umniejszaja wartosci merytorycznej pracy.Przechodzac do strony
merytorycznej, mam uwage dotyczaca analizy wplywu skladu chemicznego na rodzaj faz
powstajacych w badanych stopach (pkt. 7.7.4. monografii). Autor dos¢ obszernie omawia

mozliwoéé tworzenia roztworu stalego ciaglego, przytaczajac kryteria Hume-Rothery'ego (str. 89) 1



podajac wlasciwosci pierwiastkow podstawowych oraz pomocniczych (tabela 25). Nie ukrywam, ze
zupelnie nie czuj¢ intencji tych rozwazan. Po pierwsze warunkiem koniecznym (nadrzednym)
utworzenia roztworu stalego cigglego jest identyezno$é sieci. Jesli ten warunek nie jest spetniony
nie ma potrzeby rozwaza¢ pozostalych, np. réznicy wielkosci promieni atomowych. Wsrod
pierwiastkéw zamieszezonych w tabeli 25, tylko cynk ma sie¢ heksagonalng i dlatego poza nim,
zaden z pierwiastkow nie ma szans utworzenia roztworu statego ciagtego inaczej nieograniczonego.
Uklad réwnowagi fazowej Mg-Zn jest znany i wiadomo, ze Zn rozpuszcza si¢ w Mg tylko w ilodci
8.4% wag (2,4% at). To, ze jaki$ pierwiastek nie tworzy z Mg roztworu stalego cigglego
(nieograniczonego) nie oznacza, Ze nie moze tworzyé roztworu stalego ograniczonego. Nawiasem
moéwige szkoda, ze Autor nie zamieScil w pracy wykreséw réwnowagi fazowej dla stopow
podwojnych: Mg-Cr i Mg-V, z ktérych wynika, ze ani chrom, ani wanad nie rozpuszczaja si¢ w
magnezie i praktycznie nie tworzg roztwordw stalych, nawet ograniczonych.

Reasumujge stwierdzam, ze monografia i cykl 5 publikacji monotematycznych wchodzacych
w sklad gldwnego osiagniecia naukowego, przedlozonego w zwigzku z ubieganiem sie o nadanie
Dr inz. Cezaremu Rapiejko stopnia naukowego doktora habilitowanego, sg oryginalnym
osiggnieciem Autora. Dotyczy ono grupy odlewniczych stopéw magnezu, wyjatkowo atrakcyjnych
ze wzgledu na malq gestos¢. Nie ulega watpliwosei, ze w dobie dazenia do minimalizacji masy
konstrukejl. oszczednosci energii i zmniejszenia skazenia $rodowiska, zainteresowanie tymi
stopami oraz ich zastosowaniem bedzie wzrasta¢. 7 tego tez wzgledu prace Dr inz. Cezarego

Rapiejki sg bardzo aktualne i wnosza wktad w dziedzing dotyczacg odlewniczych stopow magnezu.
Za gtéwne osiggniecia Habilitanta uznaje:

1. Opracowanie skladu chemicznego inhibitoréw oraz innowacyjnej metody ich nanoszenia na
powierzchnig wewnetrzng formy ceramicznej, zapewniajgecych znaczgce polepszenie jakosci
odlewu precyzyjnego ze stopdw magnezu.

2. Opracowanie metody wytwarzania samonosnych form ceramicznych umozliwiajacych
zalewanie w temperaturze 60-180°C.

Zaproponowanie modyfikacji sktadu chemicznego standardowych stopdw AMG60 i AZ91

L

przez dodanie niewielkiej ilosci: Cr, V lub Cr + V, ktére, prowadzac do zmiany kinetyki
procesu krzepniecia, umozliwiaja poprawe wlasciwosci mechanicznych oraz trybologicznych.

4. Zaproponowanie modelu krzepnigcia i krystalizacji nowoopracowanych stopéw magnezu.

Lh

Opracowanie wytycznych technologicznych metody intensywnego studzenia form
ceramicznych, umozliwiajacych poprawe wilasciwosci uzytkowych wykonywanych w nich

odlewow



Niekwestionowanym osiggnieciem Dr inz. Cezarego Rapigjko, jest wdrozenie wynikéw badan
w SP Armatura, a takze bardzo pochlebna opinia o odlewach, wyrazona w pismie przez MESKO-
AGD. Powyzsze jest najlepsza ocena dokonaé Habilitanta i swego rodzaju recenzja Jego

dzialalnosci naukowej w uprawianej przezen dyscyplinie.

3. Ocena pozostalego dorobku Kandydata

3.1. Ocena dorobku naukowego

Laczny dorobek naukowy i naukowo-techniczny Dr inz. Cezarego Rapiejko (bez
monografii oraz 5 prac wchodzacych w sklad monotematycznego cyklu publikacji) obejmuje 5
publikacji wspétautorskich w czasopismach znajdujgeych sie w bazie JCR, w ktéryck Habilitant 4-
krotnie jest pierwszym autorem. Prace ukazaly si¢ w uznanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym, takich jak: Thin Solid Films, Wear, Archives Metallurgy nad Materials (2) oraz
Archives of Foundry Engineering. Habilitant jest ponadto wspétautorem 15 innych pozycji, w
ktérych w 9-ciu jest pierwszym autorem. Sg wséréd nich: 4 publikacje w czasopiémie Inzynieria
Materialowa, 2 w Mechanics and Mechanical Engineering, 1 w Polish Journal of Applied
Chemistry, 1 w Archives of Foundry Engineering oraz w zeszytach naukowych wyzszych uczelni.
Dorobek publikacyjny Habilitanta jest calkiem dobry i zaowocowal do$é wysokimi warto$ciami
bibliometrycznymi, ktére, zgodnie Web of Science, wynosza odpowiednio: liczba publikacji w
bazie - 8, indeks Hirsha - 3 liczba cytowan - 22 za$ sumaryczny Impact Factor IF = 6,994.

Dorobek publikacyjny wzbogaca 16 wystapieniami na konferencjach zaréwno krajowych
jak 1 zagranicznych. Nalezy podkresli¢, ze Habilitant wyglosil 3 referaty na miedzynarodowej
konferencji w USA, 1 w Japonii oraz 7 na migdzynarodowych konferencjach krajowych.

Dorobek publikacyjny Dr inz. Cezarego Rapiejko wzbogaca wyjgtkowa aktywnos$é w
obszarze realizacji grantéw. Wystarczy wymieni¢, iz uczestniczyt lacznie w 12 projektach
finansowanych przez: KBN (1) NCBIR (5), MNiSzW (3), NCN (1), FSNT - NOT (1), w ktérych
raz pelil funkcje kierownika, a w pozostalych wykonawcy badz gléwnego wykonawcy. Byl
wreszcie kierownikiem projektu finansowanego przez UE w realizowanego w ramach EIF Marie
Curie Intra European Fellowships. W latach 2012-2013, Dr inz. Rapiejko uczestniczyl, jako glowny
wykonaweca, w projekcie realizowanym przez konsorcjum naukowe 5 jednostek, finansowanym
przez NCBIR. Powyzsze uzupetnia 8 prac statutowych, ktérych byl kierownikiem. Muszg przyznaé,
ze dorobek Habilitanta w tym obszarze jest wrecz imponujacy. Nalezy wspomnie¢, ze Habilitant
jest wspolautorem 2 patentow w tym jednego o zasiggu migdzynarodowym.

Swoja wiedze i kwalifikacje naukowe Kandydat wzbogacit dzigki 5 krotnym wyjazdom w
ramach stazy naukowym, o ktorych pisalem wczesniej, dzialalnosci w zespotach eksperckich, w
ktorych 6-krotnie byl kierownikiem oraz 14 kursach szkoleniowych. Pozycja, jakg osiggnat dzigki
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dotychczasowej dzialalnosci naukowej sprawily, ze powierzono mu zaopiniowanie 18 projektow.
Nalezy wreszcie dodac¢, iz w 2012 r. byt recenzentem publikacji w czasopismie z listy JCR.
Reasumujge stwierdzam, ze catkowity dorobek naukowy Habilitanta jest. co najmniej dobry,
a ich potwierdzeniem sg do$¢ wysokie wartosci wielkosci bibliometrycznych. Choé mam
zdroworozsgdkowy stosunek do tych wielkosci to jednak uwazam, iz s3 one pewna miarg wartosci
publikacji i ich upowszechnienia. Nie ukrywam, ze na wysoka ocen¢ dzialalnosci naukowej

Habilitanta wplywa réwniez wybitna aktywnos¢ w obszarze realizacji grantow.
3.2. Ocena dorobku dydaktycznego

Dr inz. Cezary Rapiejko jest pracownikiem naukowo-dydaktycznym o bardzo obszernej
palecie zaj¢¢ dydaktycznych obejmujacej az 24 pozycje, wéréd ktérych znajduje sie 8 wykladow
oraz 23 roznorodne ¢wiczenia audytoryjne oraz laboratoria. Musz¢ przyznaé, ze dopiero drugi raz
spotkalem sie z tak imponujacym wykazem zajeé dydaktycznych tym bardziej, ze na liscie widnieja
przedmioty o bardzo szerokim spektrum, poczynajac od informatyki, automatyki, grafiki
komputerowe] przez nauke o materiatach, techniki wytwarzania i technologie specjalne na
podstawach ekonomiczno-prawnych funkcjonowania firmy konczgc. Zajecia dydaktyczne prowadzi
(prowadzit) na kierunkach: Mechanika i Budowa Maszyn, Inzynieria Materialowa, Zarzadzanie i
Inzynieria Produkcji, Mechatronika, Transport, Organizacja i Zarzadzanie na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych I-go i II-go stopnia Politechniki E6dzkiej, a takze dla studentow
Uniwersytetu Medycznego w fodzi na kierunkach: Organizacja i Zarzadzanie oraz Techniki
Dentystyczne. Habilitant wypromowat 8 inzynieréw oraz 6 magistréw, a takze pelnit role opiekuna
pomocniczego w przewodzie doktorskim. Podczas pobytu we Francji byl opickunem pomocniczym
doktoratu dotyczacego ilosciowej analizy trwalosci kontaktéw elektrycznych poddawanych zuzyciu
wskutek korozji ciernej - frettigu.

Habilitant jest obecnie kierownikiem dwoéch przedmiotéw, a od 2102 roku czlonkiem
Komisji Dydaktycznej ds. kierunku Inzynieria Produkcji. Jego osiagniecia w dziedzinie dziatalnosci
naukowo-dydaktycznej zostaly uhonorowane 11 nagrodami J.M. Rektora Politechnik Lodzkie;j.

Podsumowujac osiggniecia dydaktyczne Dr inz. Cezarego Rapiejko stwierdzam, iz sg one
ponadprzecigtne, zwlaszcza uwzgledniajgc ogromne spektrum prowadzonych przez Niego zajec.
Pewien niedosyt budzi brak skryptu lub innych pomocy, ktorych byly autorem lub wspélautorem.

Sadze jednak, ze to kwestia braku czasu, wynikajaca z wyjatkowej aktywnosci w realizacji grantéw.
3.3. Ocena dorobku organizacyjnego

Dr inz. Cezary Rapiejko jest aktywnym czlonkiem spotecznosci akademickiej. Pomijajac
dzialalnos$¢ organizacyjna, jako czlonka Komisji Dydaktycznej ds. kierunku Inzynieria Produkcji,
trzeba wymieni¢ Jego wieloletnie zaangazowanie w organizacje Miedzynarodowe] Konferencji, pt.:
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"Optymalizacja System6w Produkeyjnych w Odlewniach". Jest to jedna z trzech cyklicznych
Migdzynarodowych Konferencji Odlewniczych, organizowanych rokrocznie od wielu lat. Habilitant
jest tez czionkiem Stowarzyszenia Inzynierow i Mechanikéw Polskich oraz czlonkiem Naczelnej
Organizacji Technicznej. Do osiggni¢¢ organizacyjnych nalezy zaliczy¢ takze organizacje
warsztatow odlewniczych w ramach Konferencji zatytulowanej " Odnawialna przestrzen
projektowania" EcoMade Festival, L6dz, 2017. W sumie oceniam dziatalnosé organizacyjng

Habilitanta, jako dobrg.
4. Wniosek koncowy

Dr inz. Cezary Rapicjko przedstawil monografie habilitacyjng oraz cykl 5 wspétautorskich,
oryginalnych publikacji dotyczacych odlewania stopéw lekkich w formach ceramicznych.
Monografia, jak tez publikacje, z wyjatkiem jednej, wchodzace w skiad gléwnego osiagniccia
naukowego dotycza nowoopracowanych stopéw magnezu AM60 i AZ91 zawierajacych po: 0,1%Cr
/lub 0,1%V oraz 0,1%Cr+0,1%V, odlewanych w specjalnie przygotowanych formach
ceramicznych o powierzchni wewngtrznej pokrytej inhibitorem, zapewniajacej wysoka jakosé
powierzchni odlewéw. Tematyka prac jest nie tylko interesujgca naukowego punktu widzenia, ale
rowniez ze wzgledu na problematyke ochrony s$rodowiska. Uzyskane w pracy wyniki wnosza
znaczacy wkiad do dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn, jak réwniez w dziedzine nauki o
malerialach. zwlaszcza stopow lekkich stosowanych w odlewnictwie. Laczna liczba pozycji
naukowych, poza wymienionymi w osiagni¢ciu, obejmuje 5 publikacji a czasopismach
umieszezonych na liscie JCR, 15 opracowan w innych czasopismach oraz 16 referatéw na
konferencjach w wigkszosci migdzynarodowych. Dorobek naukowy Habilitanta jest znaczgcy,
czego potwierdzeniem sa wartosci danych bibliograficznych. Wedlug Web of Science Habilitant
legitymuje si¢ 8 pozycjami w bazie, ktore byly cytowane 22-krotnie, wspotczynnikiem Hirsha = 3
oraz sumarycznym Impact Factorem = 6,994.

Dr inz. Cezary Rapiejko moze poszczycic si¢ wybitnym dorobkiem w obszarze dziatalnosci
badawczo rozwojowej wyrazony uczestnictwem w 12 grantach, finansowanych przez KBN, NCN,
NCBIiR oraz MNiSzW. Jest ponadto wspotautorem licznych ekspertyz oraz 2 patentdw, w tym
jednego o zasiggu migdzynarodowym. Bioragc powyzsze pod uwagg, wysoko oceniam osiggnigcia
naukowe Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego. Dzialalnos¢ dydaktyczna Dr
inz. Cezarego Rapiejko jest bardzo bogata i obejmuje rozlegla palete wykladow, ¢wiczen oraz
laboratoriéw, prowadzonych na réznych kierunkach studiéw I-go i II-go stopnia na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych, zaréwno dla studentéw jednostki macierzystej jak i Uniwersytetu

Medycznego w Lodzi.



Dzialalno$¢ organizacyjna Dr inz. Cezarego Rapiejko "sensu stricte" to wieloletnie
uczestnictwo w komitecie organizacyjnym konferencji pod tytutem: "Optymalizacja Systeméw
Produkeyjnych w Odlewniach". Z drugiej strony nalezatoby tu uwzgledni¢ kilkukrotne pelnienie
przez Niego roli kierownika projektu, ktéry pelni rolg organizatora badas.

W Swietle powyzszych informacji stwierdzam, ze Dr inz. Cezary Rapiejko spelnia
catkowicie wymagania okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach w zakresie sztuki (Dz.U. z 20031 nr 65 poz. 595 z p6zniejszymi zmianami), wymienione
W Art. 16 oraz kryteria oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej sic o nadanie stopnia doktora
habilitowanego wymienione w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Dz.U.
nr196 poz.1165). Tym samym, popieram wniosek Dr inz. Cezarego Rapiejko o nadanie Mu przez
Rade Naukowa Wydziatu Mechanicznego Politechniki Loédzkiej stopnia naukowego doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Prof. dr hap. inz. Mieczystaw Kaczorowski



